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Abstract of EP0739593 

Issued in V\feek 9648. First Major Country 
Equivalent to NO9504206A. 
Prodn. of cooked cereals or dry animal feeds 
comprises preparing a mixt. of water and a dry 
premix comprising mainly cereal flour or 
semolina; cooking the mixt.; and extruding it 
through a die by means of a gear pump. Also 
claimed is appts. for carrying out the above 
process, comprising a mixing and/or cooking 
device, a gear pump and an extrusion die. 
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Description 

Domaine de rinventron 

L'objet de )a pr^sente invention est un proc^dd de toricatlon de c6r6ates cuites ou d*aliments sees pour animaux, 
comprenant la pr6paratlon d'un melange d'eau et d'un melange pr^alable sec de farlne ou de semoule de c6r§ale, la 
cuisson du melange et son extrusion, ainsi qu'un appareil destine k mettre en oeuvre le proc6d6. 

Arri6re-plan technique de I'invention 

Diff6rents proc6d6s sont connus, qui comprennent au moins une 6tape de cuisson par extrusion d'un melange 
d'eau et d'un melange pr^lable sec comprenant principalement de la ferine ou de la semoule de c6r6ale. 

Le brevet n° AU-A-4 591 389 (GERBER PRODUCTS COMPANY) d^crit un proc6d6 de production de c6r6ales ins- 
tantan6es, comprenant le mouillage d'un melange sec comprenant principalement une farlne de c6r6ale et de Thuile et 
des vitamines additionnelles, la cuisson par extrusion du melange mouill6 en un cordon dilat6, le tmnchage du cordon 
en boulettes, le brp/age et le tamlsage des boulettes pour obtenir une taille de particules semblables k une poudre fine, 
et I'agglom^ration des particules en granules. 

Le brevet n° EP-A-O 524 329 (SOCIETE DES PRODUITS NESTLE S.A.) d6crit un proc6d6 de fabrication d'ali- 
ments c6r6aliers pr6cuits par cuisson par extrusion d'un melange mouill6 de c6r6ales, dans lequet un gaz comprlm6 
est injects dans le melange k la fin de I'^tape de cuisson, juste avant r6tape d'extrusion. 

En outre, de nombreuses utilisations de pompes k engrenages sont connues, par exenple pour amener des quan- 
tit^s pr6cis6ment dos§es de mati^res alimentaires dans un appareil de coextrusion relativement complexe. 

Le brevet tf EP-A-O 202 143 (NABISCO BRANDS INC.) d§crit une coextrudeuse k triple effet capable de coextru- 
der coaxialement deux pStes k cuire ayant diff6rentes compositions et textures, s6par6es par une couche de matifere k 
base d'huile servant de bam^re d'humidit6, les pates et la mati^re k base d'huile 6tant dosses dans des parties de 
buses respectives de la coextrudeuse grdce k des pompes k engrenages. par example. 

Le brevet n** EP-A-O 280 484 (KOBAYASHI. MASAO) d6crit un appareil de coextrusion capable de former un pro- 
duit alimentaire globulaire en enveloppant une mati^re centrale d'une ou de plusieurs couches d'autres mati^res ali- 
mentaires. dans lequel les diff6rentes matidres sont aussi dos6es dans des parties de buses respectives de I'appareil 
de coextrusion grdce k des ponrpes k engrenages. par example. 

R6sum6 de I'invention 

Le but de la pr6sente invention est de r6aliser un proc6d6 de fabrication de c6r6ales cuites ou d'aliments sees pour 
animaux et un appareil destin6 k mettre en oeuvre le proc6d6, qui consomme relativement peu d'6nergie et qui soumet 
ledit melange k des forces de cisaillement relativement faibles. 

A cet effet, le proc§d6 de fabrication de c6r6ales cuites ou d'aliments sees pour animaux selon la pr6sente inven- 
tion, qui comprend la preparation d'un melange d'eau et d'un melange pr^lable sec comprenant principalement de fa 
ferine ou de la semoule de c6r6ale, la cuisson du melange et de son extrusion, se distingue lui-meme par le fait que le 
melange cuit est extrude en 6tant press6 k travers une f ili^re k extrusion k I'aide d'une pompe k engrenages. 

Similairement, I'appareil destin6 k mettre en oeuvre le proc6d6 selon la pr^sente invention, comprend un dispositif 
de melange et/ou de cuisson, une pompe k engrenages et une f ili6re k extrusion. 

Dans les pr6sentes specification et revendications. I'expression "comprenant principalement de la ferine ou de la 
semoule de cereale" signif ie comprenant au moins environ 50 % ou pr6f6rablement au moins environ 80 % de ferine 
ou de semoule de cer6ale. 

Similairement, I'expression "un melange d'eau et un melange pr6alable sec" signif ie "soit un m6fange d'eau et de 
melange pr6alable sec ou un melange de vapeur. d'eau et de melange prealable sec". 

II a ete observe, de fagon surprenante, qu'il etait possible de fabriquer des cer6ales cuites ou des aliments sees 
pour animaux qui pr6sentaient de remarquables proprietes organoleptiques, specialement en ce qui eoncerne leur tex- 
ture et leur saveur, tout en consommant relativement peu d'energie et en soumettant le melange d'eau et de matiere 
eerealiere k des forces de cisaillement relativement faibles, en depit du fait que ce melange passait k travers une 
pompe a engrenages et qu'il y etait bri6vement soumis k une compression brutale. 

Precisement, entre les dents d'une pompe k engrenages comprenant deux roues ou rouleaux dent6s qui s'engre- 
nent mutuellement, le melange peut §tre soumis k une compression de plusieurs centaines de bars pendant une frac- 
tion de seconde, par exemple. 

Pour mettre en oeuvre le present proc6de de fabrication de cereales cuites, il est possible de preparer un melange 
prealable see, comprenant environ 80-88 % d'une ferine ou d'une semoule d'une cer6ale telle que le bie, I'avoine, le 
mais ou le riz, environ 2-12 % de sucres tels que le saccharose ou la dextrose, et d'autres ingredients traditionnels tels 
qu'environ 1 d 2 % de chlorure de sodium, jusqu'd 15 % d'amldons modifies tels que des amidons modifies de maTs ou 
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de bl6, jusqu'^ 10 % de lait en poudre ou d'autre source de prot6ines, jusqu'd environ 0,5 % de sels min6raux, jusqu'^ 
environ 0,5 % de vltamines. jusqu'd 2 % d'antioxydants et m§me, 6ventuellement, des enzymes qui peuvent r6duire la 
viscosit6 du m6lange de^^ant 6tre pr6par6, par exemple. 

Pour fabriquer des aliments sees pour animaux, il est possible de pr^arer un melange pr^iable sec comprenant 

5 au moins environ 50 % de farine ou de semoule de c^r^ale. environ 25-35 % de farine de viande et des produits d6riv6s 
d'origine animate, environ 5-15 % de graisse et de suif, jusqu'^ 10 % de produits d^rivte d'origine v^^tale et jusqu'd 
6 % de vitamines et de min^raux, par exemple. 

Pour fabriquer, soit des c6r6ales cuites, soit des aliments sees pour animaux. il est possible de preparer un 
melange d'eau et de melange pr^alable de fagon telle que le melange poss^e une teneur en eau d'environ 10-40 % 

10 en poids, k I'aide d'un m^langeur k lame tournant rapldement. un m^langeur ou une extrudeuse k double vis s'engr§- 
nant et tournant ensemble, ou une extrudeuse k simple vis, par exemple. 

II est possible de cuire ce melange en le chauffant k environ 80-200''C pendant environ 20 s ^ environ 180 min, k 
I'aide d'un dispositif de melange etde cuisson tel qu'un m^angeur ou une extrudeuse k double vis s'engrenant et tour- 
nant ensemble, ou d'une extrudeuse k vis unique, et/ou d'un dispositif de cuisson tel qu'une cuve cylindrique k double 

IS enveloppe renfermant des moyens internes de transport tel qu'une vis d'Archimdde, par e)»mple. 

Pr6f 6rablement, les diverses configurations de vis possibles des dispositifs mentionn6s d-dessus qui peuvent §tre 
utilis^es pour mettre en oeuvre les pr6sentes 6tapes de m6lange et de cuisson, sont choisies de mani§re k soumettre 
ledit melange k des forces de cisaillement relatrvement faibles. Ces vis comprennent g6n6ralement un arbre sur lequel 
des bilobes poss6dant chacun la forme d'une section de vis sont months et f ix6s Tun sur I'autre. La longueur et le sens 

20 du pas de vis associ6 k un bilobe peuvent Stre choisis en fbnction du type de travail que Ton desire effectuer, en de 
nombreuses zones successives et/ou altern6es de la vis, un pas relativement long correspondant plutdt k une zone de 
melange et un pas relativement court conrespondant plutdt k une zone de cuisson, par exemple. 

II est possible de maintenir une pression inf6rieure k environ 2000 kPa, pr6f6rab!ement d'environ 100 k environ 
1000 kPa en amont de la pompe k engrenages, et de faire en sorte que la pompe k engrenages exerce une pression 

25 d'environ 2000 k environ 20 000 kPa sur le m6lange en amont de la f ili^re. par exemple. 

De manidre k presser le m6lange k travers ladite fili^re k extrusion, il est possible dexercer la pression sur le 
melange au cours de r§tape de cuisson, sp6cialement en raccordant la pompe k engrenages entre un dispositif de 
melange et de cuisson et un dispositif de cuisson. par exemple. Dans une telle realisation, le present proc§d6 permet 
I'utilisation d*un m6lange ayant une teneur en matifere s^che relativement 6lev6e, ce qui signif le une viscosit6 relative- 

30 ment ^lev^e, tout en utilisant un dispositif de cuisson qui lui-m§me ne seriait pas capable de transporter un melange de 
cette nature. 

II est possible d'accroTtre davantage la teneur en mati^re s^che en utilisant des enzymes qui abaissent la viscosity 
du melange. 

Une teneur en mati^re skche relativement 61ev6e. sp6cialement d'environ 78 % ^ environ 90 %, peut §tre n^ces- 
35 saire si Ton souhaite obtenir un prodult dilat6 k la sortie de la f ili^re, par exemple. 

II est 6galement possible d'exercer la pression sur le m6lange aprfes I'^tape de cuisson, en raccordant la pompe k 
engrenages entre un dispositif de melange et de cuisson et la f ili^re, par exemple. 

La pompe k engrenages peut comprendre deux roues dent6es ou rouleaux dent^s qui s'engr^nent mutuellement, 
Les deux rouleaux peuvent tourner dans un logement sur des essieux situ^s dans un plan perpendiculaire k la direction 
40 d'un courant de melange, lis peuvent tourner chacun en direction oppos§e, les dents s'6cartant en amont et se fermant 
k nouveau en aval. Le bond ext6rieur des dents peut glisser centre une parol int^rieure conrespondante dudit logement, 
d^finissant ainsi des espaces intersticiels destines k transporter le m6lange devant §tre extrud§ en aval. La forme des 
dents peut Stre sp6cialement congue pour 6viter autant que possible tout frottement entre les dents qui s'engr6nent 
mutuellement et tout cisaillement exerc6 sur le melange transports. 
45 La pompe k engrenages est pr6f6rablement pourvue d'un corps k double enveloppe. 

II est possible de d6couper le cordon extrud6 du melange cuit en des granules ou des boulettes juste k la sortie de 
la f ili^re, k I'aide d'un dispositif de d6coupage tel qu'un couteau tournant, par exemple. 

La fili^re k extrusion peut comprendre un ou plusieurs conduits d'extaision, sp6cialement des conduits cyllndri- 
ques, g6n6ralement orlent6s dans la mdme direction que celle d'un courant de m6lange devant Stre extrud6, pr6f6ra- 
50 blement dans une direction perpendiculaire au plan dans lequel les essieux des rouleaux sont situ6s, par exemple. La 
forme du cordon extrude peut §tre d6termin6e en partlculier par la forme de I'ouverture ou de I'orif ice de sortie desdits 
conduits. 

La f ili^re est pr6f§rablement enfermSe dans un boTtier k double enveloppe dans lequel un f luide de refroidissement 
ou de chauffage peut §tre mis en circulation. 

55 

BrkvB description des dessins 

D'autres caractSristiques et avantages ressortiront de la description suivante faite en regard des dessins annexe, 
sur lesquels : 



3 



EP0 739 593 A1 



- la figure 1 est une vue sch6matique d'une realisation dans laquelle la pompe k engrenages est raccordde entre un 
dispositif de melange et de cuisson et un dispositif de cuisson ; et 

- la figure 2 est une vue sch^matique d'une realisation dans laquelle la ponpe k engrenages est raccordee entre un 
dispositif de melange et de cuisson et la filidre k extrusion. 

Description d6taill6Q de Unvention 

Dans la realisation representee sur la figure 1. 1'appareil comprend un dispositif de melange et de cuisson 1, un 
dispositif de cuisson 2, une pompe d engrenages 3 raccotdee entre le dispositif de melange et de cuisson 1 et le dis- 
positif de cuisson 2, et une f iliere k extrusion 4. 

Le dispositif de melange et de cuisson 1 se trouve sous la forme de vis 1 3 qui s'engrenent mutuellement et tournent 
ensemble. En d'autres termes, les vis 13 tournent dans le mSme sens et s'engrenent mutuellement. Elles sont entrai- 
n6es par un moteur 5. Elles sont enferm6es dans un cylindre 14 ayant k son extremite en amont une entree 15 destinee 
k I'amenee d'eau et d'un melange prealable sec. Des dispositifs appropri6s sont commercialises et peuvent §tre obte- 
nus aupres de Wenger, Clextral, Teledyne et equivalents. 

La pompe k engrenages 3 comprend deux rouleaux dentes 9 qui s'engrenent mutuellement Des dispositifs appro- 
pries sont commercialises et peuvent §tre obtenus aupres de Maag. 

Le dispositif de cuisson 2 comprend une cuve cylindrique 7 k double enveioppe renfermant une vis d'Archimdde 6 
entraTnee par un moteur 8. 

La f iliere k extrusion 4 comprend une plaque traversee par plusieurs conduits cylindriques 10. Un dispositif de 
decoupage est prevu k la sortie de la f iliere 4 sous la fbrnie d'un couteau tournant 1 1 entraine par un moteur 12. Des 
filieres k extrusion et des dispositifs de decoupage appropries sont bien connus dans Tart et peuvent §tre obtenus 
aupres de Wenger et Clextral, par example. 

Dans la realisation representee sur la figure 2, 1'appareil comprend un dispositif de melange et de cuisson 1. une 
f iliere k extrusion 4 et une pompe k engrenages 3 raccordee entre le dispositif de melange et de cuisson 1 et la filiere 
k extrusion 4. 

Le dispositif de melange et de cuisson 1, la pompe k engrenages 3 et la filiere k extrusion 4 sont similaires aux 
dispositifs correspondants decrlts d-dessus en se referent k la figure 1 . 

Le precede selon la presente invention est decrit de fagon plus detainee dans les exemples presentes ci-dessous 
et donnes k titre d'illustratlon. Les pourcentages y sont donnes en poids. 

Exemple 1 

Un agencement correspondent au mode de realisation represente sur la figure 1 a ete utilise, dans lequel le dispo- 
sitif de melange et de cuisson etait un meiangeur TELEDYNE de type READCO k double vis s'engrenant mutuellement 
et tournant ensemble. Ce meiangeur avait un diametre de vis de 127 mm et une longueur totale de traitement de 7.2 
fois le diametre de la vis. II etait entraine par un moteur dont la vitesse etait reglable entre 50 et 510 tr/min avec une 
puissance maximum de 37 kW. Son cylindre etait thermiquement reguie k I'aide d'echangeurs de chaleur. soit k vapeur, 
soit k eau chaude. 

La pompe k engrenages etait une pompe Maag de type VACOREX VX 70/70. Elle etait entrainee par un moteur 
dont ia Vitesse etait r6glable. Elle etait pourvue d'un corps k double enveioppe qui etait thermiquement reguie k I'aide 
d'un echangeur k eau chaude. 

Le dispositif de cuisson etait une cuve cylindrique k double parol renfermant une vis d'Archimede. La temperature 
de la cuve k double enveioppe etait reguiee k I'aide d*un echangeur de chaleur k eau chaude. 

La filiere k extrusion etait une plaque traversee par deux conduits cylindriques, chacun ayant un diametre de 4 mm. 
Elle eialt enfermee dans un boTtier k double enveioppe qui etait thermiquement reguie k I'aide d'un echangeur de cha- 
leur k eau. 

Le dispositif de decoupage etait un couteau tournant entraine par un moteur dont la vitesse etait reglable. 
A I'aide de cet appareil. des cereales cuites ont ete labriquees de la maniere sulvante : 
20 1^ d'eau chauffee k 80«C et 50 kg/h d'un melange prealable sec comprenant principalement de la semoule 
de mals etaient amenes dans le dispositif de melange et de cuisson. Le melange prealable avait une teneur en eau 
d'environ 1 1 %. Le melange oonslitu6 d'eau et du melange prealable sec avait ainsi une teneur en eau d'environ 36.4 
%. 
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La composition du melange pr^alable 6talt : 
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' semoule de mals 


88% 


- saccharose 


8% 


-chlorurede sodium 


2% 


-vitamines 


0.5% 


- sels min^raux 


0.5% 


- antioxydant 


1% 



IS La Vitesse de ia vis du dispositif de melange et de cuisson (n-m6lange cuisson) 6tait f ix6e k 200 tr/min. La tenp6- 
rature du cyllndre du dispositif de melange et de cuisson 6tait maintenue entre 127 et 137^0. Le tenps de s§jour du 
melange k I'int^rieur du dispositif de melange et de cuisson (t-m6lange cuisson) 6tait d'environ 30 s. A I'extr^mit^ du 
dispositif de melange et de cuisson, te melange 6tait totalement sous forme de gelatine et ii avait une temperature (T- 
m^lange cuisson) de 1 04''C. La pression dans le dispositif de melange et de cuisson et k I'entr^e de la pompe k engre- 
20 nages (p-engrenages) 6tait de 100 kPa. 

La Vitesse des rouleaux dent^ de la pompe k engrenages (n-engrenages) 6tait fix^e k 9 tr/min. La tenp6rature 
du corps de la pompe k engrenages 6tait maintenue k lOO'^a Le temps de s^our du melange sous forme de g^atine 
k I'int^rieur de la ponrpe k engrenag^ ^ait d'environ 8 s. 

La temp6rature de la double enveloppe du dispositif de cuisson §tait maintenue k SO^'C. Le temps de s6jour du 
25 melange k rint6rieur du dispositif de cuisson 6tait d'environ 3 h. A rextr6mit6 du dispositif de cuisson, le melange cuit 
etait k une temperature de 84''C. La pression k I'extremlte du dispositif de cuisson et avant la f ili^re k extrusion (p-f iii^re) 
etaitde 2000 kPa. 

La temperature du boitier k double enveloppe de la fili^re k extrusion etait maintenue k 90''C. 
Les cereales cuites ainsi fabriquees etaient des pastilles partlellement dilatees et en forme de balles, pr§tes k §tre 
30 traitees k I'aide d'un equipement suppiemenlaire en aval, de manidre k §tre gonf lees ou rouiees en f locons. par exam- 
ple. 

Lardme et le gout du melange se sont notablement ameiior^s au cours de son long temps de s^jour dans le dis- 
positif de cuisson. Avant d'entrer dans le dispositif de cuisson, le melange sous fornie de gelatine etait d'un jaune clair 
et n*avait pas reellement rar6me et le goOt d'une cereale blen cuite. Apres avoir quitte la cuve de cuisson. la couleur du 

36 melange cuit etait devenue un brun clair^aune fbnce et son ardme et son goOt etaient plus appuyes, k savoir, similaires 
k ceux du pain venant d'etre cuit. 

II est important de remarquer que le melange se trouvait compietement sous la forme de gelatine, k savoir, com- 
pietement precuit avant d'entrer dans le dispositif de cuisson qui fonctionnait plutdt comme un dispositif de maintien 
sans transfert de chaleur additionnelle quelconque amenee au melange. 

40 Ainsi. une energie specifique entree dans le melange (E-meiange) peut etre d6finie comme etant la somme de la 
consommation de puissance respective du dispositif de melange et de cuisson (W-meiange cuisson) et de la pompe k 
engrenages (W-engrenages) divisee par le debit du melange. Dans le present exemple, W-m6lange cuisson etait de 
9.8 kW. W-engrenages etait de 0.8 kW et E-meiange etait de 0.15 kWh/kg. 

46 Examples 2 d 5 



Un agencement con-espondant au mode de realisation represente sur la figure 2 a et6 utilise. 

Dans I'Exemple 2, le dispositif de melange et de cuisson etait un meiangeur TELEDYNE du type READCO k dou- 
ble vis s'engrenant mutuellement et tournant ensemble, identique k celui utilise dans I'Exemple 1 . 
so Dans I'Exemple 3, le dispositif de melange et de cuisson etait une extrudeuse CLEXTRAL de type BC-72H k dou- 
ble vis s'engrenant mutuellement et tournant ensemble. Cette extrudeuse possedait un diametre de vis de 88 mm et 
une longueur totale de traitement de 1 7 fois le diametre de la vis. Elle etait entrainee par un moteur dont la vitesse etait 
regtable. Son cylindre etait thermiquement reguie k I'aide de serpentins rechauffeurs k induction. 

Dans I'Exemple 4, le dispositif de melange et de cuisson etait une extrudeuse k simple vis WENGER de type X-25. 
55 Cette extrudeuse possedait un diametre de vis de 133 mm et une longueur totale de traitement de 8,8 fois le diametre 
de la vis. Elle etait entraTnee par un moteur dont la vitesse etait reglable. Son cylindre etait thermiquement reguie k 
{'aide de serpentins rechauffeurs k induction. 

Dans I'Exemple 5, le dispositif de melange et de cuisson etait un dispositif de dilatation KHAL du type OE 15.2 qui 
est un type d'extrudeuse k simple vis. 
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Dans rExempie 2, la composition du melange pr^alable 6tait la m6me que dans i'Exemple 1. 
Dans ies Exemples 3 et 4 Ja composition du melange pr6alable 6tait : 



-senioulede maTs 


25% 


- farine de riz 


55% 


- saccharose 


12% 


- amidon modif i^ de maTs 


4% 


- chlorure de sodium 


2% 


- vitamines 


0,5% 


- sels min^raux 


0.5% 


- antioxydant 


1% 



Dans TExemple 5, la composition du melange pr^lable ^tait : 

20 



-semouledemaTs 


50% 


- ferine de viande et produits d§riv6s d'origine animate 


29% 


- graisse et suit 


9% 


- produits d^rlvds tforigine v6g6tale 


8% 


- vitamines. min^raux 


4% 



30 

Dans la totality des Exemples 2 d 5, la pompe k engrenages 6tait une pompe MAAG du type VACOREX VX 70/70. 
Elle dtait entraln^e par un moteur dont la vitesse ^tait r^glable. Elle 6tait raccord^e k I'extr^mit^ du dispositif de 
melange etde cuisson et avant la fili^re. Elle 6tait pourvue d'un corps k double enveloppe dans lequet une temperature 
35 de 120''C etait maintenue k Taide d'un syst^me d'^changeur de chaleur k eau sous forte pression. La vitesse de ses 
rouleaux dent^s 6tait r^gl^e de mani^re k maintenir une pression constante d'environ 100-200 kPa k son entree. 

Le melange sous forme de gelatine 6tait press^ k travers une plaque de fili^re travers^e par un ou plusieurs con- 
duits d'extrusion cylindriques. chacun ayant quelques mm de diamdtre (Exemples 2 ^ 4) ou des conduits d'extrusion en 
forme d'^toile (Exemple 5). 

40 Les cordons de dilatation ^talent d^coup^s k la face de sortie de la f ili^re en des pastilles en forme de boule ou en 
etoile, k i'aide d'un dispositif de d^upage qui ^tait une machine k pastiller standard CLEXTRAL 

Les diff^rents param^tres de traitement sont pr6sent6s dans le tableau 1 ci-dessous dans lequel les abr^viations 
utiiis^es correspondent k celtes d^finies dans I'Exemple 1 : 

45 
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Tableau 1 
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W-m6lange cuisson (kW) 


11,6 


30 


24 


33 


p-engrenages (kPa) 


100 


100 


200 


150 


n-engrenages (tr/hnin) 


12 


21,5 


20.5 


20 


W-engrenages (kW) 


0.8 


1.4 


1.3 


1.2 


E-m3ange (kWh/)^) 


0.115 


0,122 


0.131 


0,073 


p-fili6r0 (kPa) 


4400 


11400 


8000 


10500 


conduits de f ilidre (mm) 


1x3,5 


3x4 


3x4 





Les c6r6ales cuites ^riqu^es dans tes Exemples 2 et 4 ^talent des pastilles semi-dilat^es en forme de balle, pr§- 
tes ^ etre trait6es k Taide d'un ^uipement suppldmentaire situ6 en aval de mani^re k &tre, solt gonfi^es. soit roul6es 
en f iocons, par exemple. 

30 Les c^r^ales cuites fabriqu^es dans I'Exemple 3 6taient des pastilles dilat^es en forme de balle, pr§tes k §tre tral- 
t^es k {'aide d'un ^uipement suppt6mentaire situ^ en aval de mani^re k dtre rdties. par exemple. 

La ibrme des pastilles fabriqu6es dans les Exemples 2^4 6tait similaire k, et leur ardme, goOt et texture dtaient 
6gatement similaires k, mais pouvaient m&me §tre consid^r^ comme s'^tant amdiiords compares k, celle des pastilles 
correspondantes fabriqu6es sans le support de la pompe k engrenages. Les aliments sees pour animaux fabrlqu^ 

35 dans TExemple 5 6taient des pastilles dilat^es en forme d'^oile, prdtes k §tre trait^es k I'aide d'un §quipement suppl6- 
mentaire situ^ en aval, de mani^re k dtre s6ch6es et revStues. par exempts. 



Revendicattons 



40 1. Proc6d6 de fabrication de c6r6ales cuites ou d'aliments sees pour animaux, qui comprend la preparation d'un 
melange d'eau et d'un melange pr^alabie sec constitu^ principalementde ferine ou de semoule de c^r^aie. la cuis- 
son du melange et de son extrusion, caract^rls^ en ce que le melange cult est extrude en ^tant press^ k travers 
une f ilidre k extrusion k Taide d'une pompe k engrenages. 

45 2. Proc^e selon la revendication 1 , caract6ris§ en ce que la presslon est exerc^e par la ponrpe k engrenages sur 
ledit melange au cours de I'^tape de cuisson. 

3. Proc^e selon la revendication 1, caract6ris6 en ce que la pression est exerc^e par la pompe k engrenages sur 
ledit melange apr^s r^ape de cuisson. 

50 

4. Proc6d6 selon la revendication 1 , caract§ris6 en ce quil comprend la preparation d'un melange d'eau et dudit 
melange pr6alable de fagon telle que le melange a une teneur en eau d'environ 10 k environ 40 % en poids, et la 
cuisson du melange k une temperature d'environ 80 k environ 200''C pendant environ 20 s ^ environ 180 min. 

55 5. Precede selon la revendication 1 , caracterise en ce qu'll comprend le maintien d'une pression inferieure k environ 
2000 kPa, preterablement entre 100 et 1000 kPa en amont de la pompe k engrenages et en faisant en sorte que 
la pompe k engrenages exerce une pression comprise entre environ 2000 et environ 20 000 kPa sur ledit melange 
en amont de la filiere. 
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Appareil destine ^ mettre en oeuvre le proc6d6 selon I'une quelconque des revendrcations 1 k 5, caract6ris6 en ce 
qu*il comprend un dispositif de melange et/ou de cuisson, une pompe k engrenages et une fili^re k extrusion. 

Appareil selon la revendication 6, caract^ris^ en ce qu'il comprend en outre un dispositif de cuisson situ6 en aval 
d'un dispositif de melange et de cuisson. 

Appareil selon la revendication 7, caract^ris^ en ce que ledit dispositif de melange et de cuisson comprend un 
m^langeur ou une extrudeuse k double vis s'engrdnant mutuellement et tournant ensemble, ledit dispositif de cuis- 
son comprend une cuve cylindrique k double enveloppe renfermant une vis d'Archimkle, et la pompe k engrena- 
ges est raccord^e entre le dispositif de melange et de cuisson et le dispositif de cuisson. 

Appareil selon la revendication 7, caract^ris^ en ce que ledit dispositif de melange et de cuisson comprend une 
extrudeuse k simple vis, ledit dispositif de cuisson comprend une cuve cylindrique k double enveloppe renfermant 
une vis d'Archim^e, et la pompe k engrenages est raccord^ entre le dispositif de melange et de cuisson et le 
dispositif de cuisson. 
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